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Aufgabe 7.
Siehe auch Skript 306-3 ff.

a) Leitungswiderstand:

[ l
R = QCUZ = QCUW =0.54 Q

b) Spannungsabfall:

AU =RI =54V
Damit ist die Endspannung: Ugyg. = 166 V.

c¢) Stromdichte:

1= — = enup

A

wobei I - Strom, A - Querschnittsfliche des Leiters, e - Elementarladung, n - Dichte der Leitungse-
lektronen, vp - Driftgeschwindigkeit der Elektronen. Mit N4 als Avogadrozahl erhalten wir:

A=7r>=3.1-10"*m?

Na-pm 28 _3
= DAPM 8510
n N m
I IMy _5 1
- = ~23.10% m.
D= A eNaprr? s
l leNqppmr?
tprift = % = IPTA =4.3-10% s ~ 14 Jahre



Aufgabe 8.

U
Bei T' > Tx: Ohmscher Widerstand mit linearer Kennlinie geméss I = =
Die Leitfahigkeiten 1/R sind gegeben durch:
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Bei T' = 70 K < T¢ fliesst ein Suprastrom im Leiter. Wegen R — 0 ist die I(U)-Kennlinie nicht
definiert.

Aufgabe 9.

Der Abfall der Stromstérke ist bedingt durch den Ansteig des Widerstandes R der Glithwendel infolge
deren Erhitzung. Der Betriebswiderstand R bei Temperatur 75 berechnet sich aus dem Kaltwider-
stand R; bei 71 = 20°C und dem Temperaturanstieg AT = To—T} zu Ry = R1(1+aAT). Durch Losen
der Gleichung fiir AT erhélt man mit Ro/Ry = I;/I> = 15 (wegen U = IR mit U als Netzspannung):

Die Temperatur der Glithwendel betragt also To = T1 + AT = 3434° C



Zusatzaufgabe.
Die Isolationsbeschédigung ist dquivalent zu einem Einbau eines Widerstandes R (s. Abbildung).

X

L

Der Draht der Lange = hat einen Widerstand R, = xp. Wenn die Drahte am anderen Ende nicht im
Kontakt sind (S ist offen), dann gilt geméss des Ohmischen Gesetzes:

U = (2R, +R) (1)
U = (2zo+R)L (2)

mit o - Widerstand pro Léngeneinheit, z - Abstand zum Beschidigungsort, und I; - Strom in dem Quel-
lennetz. Wenn die Drahte am Ende kurzgeschlossen werden (S geschlossen), wird zu dem Widerstand
R ein weiterer Teil des Stromnetzes parallel angeschlossen, das ebenfalls einen eigenen Widerstand
Rs = 2o(L — x) besitzt und damit gilt:

v o= [R+ RRj}; + R Iy (3)
- e ) 0

mit Iy - Strom in dem Quellennetz mit kurzgeschlossenen Enden. Aus (1) folgt:

U R

© 7 2oL 20
das wir in Gleichung (3) einsetzen und bekommen somit eine quadratische Gleichung fiir R:
I L U?
LR =20 (2 - 1)R+ (£ 1) (5 - 2LeU) =
R -2 (F 1) R+ (F i’ oU) =0
Es folgt:
1 I Iy 2 I U? 1/2
Rip = {20(Z - 1) & [102(F =1) —an(F -1) (5 - 2ze0)| "}
127 9r, I I T n o
Mit allen Angaben:

24 ++/14
R12_769

2= 36 Ri~10Q2 und Ry ~330Q

folglich fiir z: 1 = 2 km und x9 = 4.7 km. Offensichtlich kann x9 nicht sein. Damit erhalten wir
letztendlich R = 10 Q und z = 2 km.



